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VERFAHREN UND EINRICHTUNG ZUR HERS TEUitJNG HOCHAKTIVER 
GDMMIPULVER AUS ALTREIFEN UND ABFAL1EN VON GOMMT TECHNI SCHEN 
ARTIKEIiN AUF DER BASIS VON VERSCHJEDENEN KAUTSCHUKTYPEN 



Die Erfindung bezieht sich auf das Gebiet der 
Verarbeitung von Altreifen und Abfallen gummitechnischer 
Artikel auf der Basis von verschiedenen Kautschuken und ist 
fur die Herstellung hochaktiver Gumxnipulver zwecks deren 
effektiven Wiederverwendung bestimmt* 

Der Recycling-Prozess besteht im Wesentlichen aus zwei 
Stuf en: 

1, Vorverarbeitung von Reifen und Abfallen gummitech- 
nischer Artikel, urn maximal textil- und metallkordf reie 
GummistUcke mit den Abmessungen von 10 bis 15 mm zu erhalten. 

2. Endverarbeitung der erhaltenen Stticke, urn fQr die 
Wiederverwendung maximal effektive Gummipulver zu erhalten. 

Die Erfindung betrifft die zweite Stufe. 

Es ist eine grofie Anzahl von Verfahren zur Verarbeitung 
von Altreifen und Abfallen gummitechnischer Artikel entweder 
ciurch mechanische Schlageinwirkung auf bis auf niedrige 
(kriogene) Temperaturen gektihlte Abfalle in Hammer-, Stift- 
und anderen Brechern (US-PS 3,718,284, 3 02 C 11/08, veroff. 
1978 und RU-PS 2 060 833, B 29 B 17/02, Prioritat vom 
30.11.1993, am 27,05,1996 verOffO oder durch aufeinan- 




derf olgende Schlag- und Schneideinwirkung bei einer Temperatur 
von 0 bis 60°C in Schreddern, geriffelten Walzen usw. bekannt 
(US-PS 3 923 256, B 02 C 23/14, veroff. 1975; RU-PS 2 076 045, 
B 29 B 17/00, Prioritat vom 29.12.1990, am 27.03.1997 veroff.; 
RU-PS 2 057 013, B 29 B 17/00, Prioritat vom 07.02.1994, am 

27.03.1996 verdff.; RU-PS 2 128 115, B 29 B 17/00, 17/02, 
Prioritat vom 04.04.1997, am 27.03.1999 veroff.; RU-PS 2 076 
045, B 29 B 13/10, 17/00, Prioritat vom 29.12.1990, am 

27.03.1997 veroff.; DE-PS 37 17 571, B 02 C 18/24, 13/26, 
Prioritat vom 25.05.1987, am 23.06.1988 veroff; DE-PS 44 25 
049, B 29 B 17/00, Prioritat vom 15.07.1994, am 18.01.1996 
verdff; EP 0937742, Prioritat vom 20.02.1998, US 27312 am 
25.08.1999 veraff; EP 0972792, Prioritat vom 15.07.19 98, US 
115975 am 19.01.2000 veroff ) . 

Diese Verfahren ermaglichen es nicht, Gummipulver mit 
einer hohen spezifischen geometrischen Oberflache herzustel- 
len, was ein Kriterium der Aktivitat der Pulver ist, trotz der 
Moglichkeit der Herstellung von sehr fein gemahlenen Pulvern. 
Die maximale spezifische geometrische Flache der Pulver mit 
einer Teilchengraile von 20 um Ubersteigt 0,12 m 2 /g nicht. . 

Es ist eine Reihe von Einrichtungen zur Herstellung von 
Pulvern mit einer verhaltnismafiig hohen physischen und 
chemischen Aktivitat aus vulkanisierten Gummiabf alien bekannt. 
Insbesondere wird in RU-PS 2 038 214, B 29 B 17/00, Prioritat 
vom 29.08.1991, am 27.06.1995 veraff.. Bull. Mr. 18, DE-PS 




mit drei Nockenzonen zur Zerkleinerung einer Separierung unci 
einer KUhlung aufweist. Gemafl der zitierten Druckschrift 
erfolgt die Zerkleinerung des Materials durch dessen 
auf einanderf olgendes Passieren dieser Zonen, was hinsichtlich 
des Energieaufwandes ungerechtf ertigt ist, da mehr als eine 
Halfte des Materials einer Erwarmung und KUhlung dreimal 
unterzogen wird, well jede der drei Nockenzerkleinerungszonen 
nicht mehr als 25% Pulver mit einer erf orderlichen 
Fraktionszusammensetzung abgibt (die Teilchengrofie nicht mehr 
als 0, 8 mm) • 

Gleichzeitig ist es unmoglich, in dieser Einrichtung 
optimale Parameter der Zerkleinerung (Temperatur, Druck, Zeit) 
zu erreichen, bei denen die spezifische geometrische FlMche 
des Pulvers den Wert von 0, 4 mVg Ubersteigen wtirde, da die 
Zerkleinerung des Materials an den sich bertihrenden, keine 
KUhlung aufweisenden Oberf lichen der Nocken erfolgt. DarUber 
hinaus sind die Nockenzonen ftir das Vorhandensein in 
Gummiabf alien von Fremdkorpern (Sand, Steine, Metallkord) 
ausserst empfindlich und Eindringen der letzteren in die 
Spalte zwischen den Nocken hat deren Bruch zur Folge. 

Es ist eine Einrichtung bekannt (RU-PS 2 143 324, B 02 C 
19/22, Prioritat vom 05.02.1998, am 27.12.1999 verOff., Bull. 
Nr. 36), in der die Zerkleinerung von Polymermaterialien, 
einschliefilich Elastomere, an zwei sich berUhrenden konischen 
Arbeit selement en in Form von mehreckigen Scheibennocken 
erfolgt . 




Der Hauptnachteil dieser Einrichtung besteht darin, dass 
KUhlmittel vollstandig fehlen, ohne die die Herstellung von 
Pulvern mit einer vergr5sserten Oberfiache problematisch ist. 

Es sind auch Einschnecken-Einrichtungen mit zylindrischen 
Gehausen bekannt, innerhalb derer koaxial auf einanderf olgend 
und fluchtend eine Verdichtungsschnecke und ein Arbeitsorgan 
drehbar gelagert sind (RU-PS 2 167 056, B 29 B 17/00, 13/10, B 
02 C 18/44, 19/22//B 29 K 101:00, Prioritat vom 23*02.2000, am 
20.05*2001 veroff., Bull. Nr. 14 und RU-PS 2 167 057, B 29 B 
17/00, 13/10, B 02 C 18/44, 19/22//B 29 K 101:00, Prioritat 
vom 23.02.2000, am 20.05.2001 verSff., Bull- Nr. 14). 

Die Verarbeitung des Materials in diesen Einrichtungen 
erfolgt nicht in einem langgestreckten Ringspalt zwischen dem 
Gehause und dem Arbeitsorgan, sondern in Ringkammern . In den 
Einrichtungen weisen die Elemente wie Gehause, Schnecke und 
Arbeitsorgan jeweils unabhangige KUhlmittel auf. Gleichzeitig 
erlaubt es die Verwendung des Arbeitsorgans in Form von 
auf einanderf olgend angeordneten kleinen rinformigen Kammern 
mit einer sich verringernden Tiefe oder die Ausbildung am 
Gehause oder am Arbeitsorgan nach der Schnecke einer Kammer 
nicht, im Ringspalt erf order liche Temperaturen und DrUcke zu 
erreichen, bei denen die Herstellung von aktiven Gummipulvern 
mSglich ist. 

Dem technischen Wesen nach liegt dem vorzuschlagenden 
Verfahren ein Extrusionsverarbeitungsverf ahren am nachsten, 




die ausreichen, eine grofie Anzahl von m GummistUcken zu 
v zerstttren und Pulver mit einer TeilchengrOfie bis zu 0/1 nun zu 
erhalten (RU-PS 2 057 013, B 29 B 17/00, Prioritat vom 
07-02.1994, am 27.03.1996 verttff., RU-PS 2 173 634, B 29 B 
13/10, 17/00, 7/42, B 02 C 19/20, 19/22//B 29 K 101:00, 
Prioritat vom 23.08.2000, am 20.09.2001 veraff., Bull. Nr. 
26) . 

Der Hauptnachteil dieser Verarbeitungsverf ahren besteht 
in einer niedrigen Leistung der genannten Prozesse (bis zu 104 
kg/h) . Daruber hinaus ist es bei der Verarbeitung von 
vulkanisierten Gummis mittels der beschriebenen Verfahren 
schwierig, technologische und technische Charakteristika der 
Gummis auf der Basis verschiedener Kautschuke zu 
berttcksichtigen, besonders fUr Gummis auf der Basis von 
Kautschuken mit einer hohen plastischen Komponente der 
Verforraung. FUr Gummis mit einer hohen elastischen Komponente 
der Verforraung, die zur Verarbeitung v/esentlich hahere Werte 
der Schiebespannung und des Druckes erfordern, ist es 
schwierig, den Druck und die Temperatur, welche die maximale 
Zerkleinerung des Produktes ermdglichen, einzustellen. Dartiber 
hinaus zeichnen sich die mit diesen Verfahren hergestellten 
Gummipulver durch eine kurze Lagerungszeit von 7 bis 10 Tage 
aus, wonach deren Aktivitat sinkt und die Zusammen- 
backenf ahigkeit stark zunimmt. Daher ist es am zweckm&Sigsten, 
in einer Einrichtung zur Gummiverarbeitung Zonen zu schaffen, 
die die Erzielung hoherer Werte des Druckes und der Temperatur 




des zu verarbeitenden Materials und das Auffinden chemischer 
Modifikatoren zur Beibehaltung der Aktivitat des Pul vers 
gewahrleisten . 

Dem technischen Wesen nach liegt der erf indungsgemassen 
Einrichtung eine Einrichtung zur Herstellung eines Pulvers aus 
Polymermaterial am nSchsten (RU-PS 2 173 635, B 29 B 13/00, 
17/00, B 02 C 18/44, 19/22//B 29 K 101:00, Prioritat vom 
23-08.2000, am 20,09-2001 veroff.), die ein mit einem Belade- 
und einem Entladestutzen versehenes zylindrisches Gehause 
aufweist, innerhalb dessen Verdichtungs- und Zerkleinerungs- 
zonen gebildet sind, die eine Verdichtungsschnecke mit einer 
in Richtung der Zerkleinerungszone abnehmenden Tiefe der 
Rillen zv/ischen den Kammen und ein Arbeitsorgan in Form eines 
Rotations k3rpers aufweisen, auf dessen Arbeitsaussenf lache 
Nuten ausgebildet sind. Die beiden Elemente sind relativ zur 
Innenfiache des Gehauses unter Biidung mit dieser eines 
Ringspaltes koaxial drehbar gelagert; dabei sind das Gehause, 
die Verdichtungsschnecke und das Arbeitsorgan mit KUhlmitteln 
versehen, Obwohl es mit der beschriebenen Einrichtung gelingt, 
Pulver mit einer ausreichend grofien spezifischen Fiache (bis 
zu 0,5 m 2 /g) herzustellen, bleibt die Leistung der Einrichtung 
nicht besonders hoch (max- 10 4 kg/h) . Noch mehr, gelingt es in 
dieser Einrichtung nicht alle Gummitypen zu zerkleinern/ z.B. 
Gummis mit hohen Werten der plastischen Komponente der 
Verf ormung (auf der Basis von Polychloraprenen, Cis- 




zierungsmitteln, Chlor- unci Brombutylkautschuken) , da in der 
Einrichtung ein Gass&ttigungsbereich und eine zweite 
Zerkleinerungszone fehlen. 

Das technische Ergebnis der Erfindung ist es, ein 
universelles hochleistungsf ahiges energiesparendes Verfahren, 
das es ermSglicht , hochaktive Gummipulver aus Altreifen und 
vulkanisierten AbfSllen gummitechnischer Artikel mit einer 
spezifischen geometrischen Fiache bis zu 5 m 2 /g herzustellen, 
sowie eine Einrichtung zur Durchfuhrung dieses Verfahrens zu 
schaf fen. 

Das technische Ergebnis wird dadurch erzielt, dass beini 
Verfahren zur Hersteilung eines hochaktiven Gummipulvers mit 
einer spezifischen geometrischen Fl&che von 0,4 bis 5/0 m 2 /g 
aus Altreifen und vulkanisierte Abf&lle gummitechnischer 
Artikel auf der Basis von verschiedenen Kautschuktypen, 
bevorzugt Isopren-, Butadien-, Butadienstyrol-, Butadien- 
nitrilkautschuken, darunter hydrierten, Karboxylat-, Ethylen- 
Propylen-, Fluor-, Fluorsilikon-, Butadienvinylpyridin-, 
Silikon-, Epichlorhydrin-, Polychloropren-, chlorsulf onierten, 
Polyisobutylen-, Akrylatkautschuken sowie deren Mischungen in 
einem Apparat vom Extrusionstyp bei t hermomechani scher 
Einv/irkung zerkleinert werden. Erf indungsgemafi erfolgt die 
Zerkleinerung von vulkaniesierten Gummis in zwei Stufen: 

- unter den Bedingungen einer mit einer Geschwindigkeit 
von 5 bis 90 MPa/s zunehmenden mit einer Amplitude ± 5 bis 20 
MPa und einer Frequenz von 5 bis 500 Hz pulsierenden 




Volumenspannung von 15 bis 150 MPa sowie einer mit einer 
Geschwindigkeit von 50 bis 150°C/s zunehmenden Temperatur in 
einera Bereich von 90 bis 380°C bei gleichzeitiger Gassattigung 
von Gummi mit Abbauprodukten von Plastif izierungsmitteln und 
anderen zur Gummizusammensetzung gehorenden Bestandteilen 
erfolgt zunachst deren Feinzerkleinerung unter Bildung einer 
porigen Struktur im Volumen der Gummiteilchen, 

- bei einer star ken Herabsetzung der Volumenspannung mit 
einer Geschwlndigkeit von 50 bis 150 MPa/s zerstSrt sich dann 
die porige Struktur, vergr6Bert sich die spezifische 
geometrische Fiache der Gummiteilchen und die Gummiteilchen 
gekUhlt werden. 

Bei der DurchfUhrung des Verfahrens zur Herstellung eines 
Gummipulvers mit einer spezifischen geometrischen Fiache nicht 
minder als 0,4 mVg aus Altreifen und vulkanisierten Abf alien 
gummitechnischer Artikel wxrd zu deren Zersterung eine 
Verformung in einem Bereich von 105 bis 250% der Begrenzung 
der elastischen Komponente der Gummi verformung ermoglicht- 

Die Effektivitat dieses Verfahrens wird in Anwesenheit 
von Modif ikatoren der Heterogenitat erh6ht, namlich 
Aikoholtelomeren der allgemeinen Formel H (CF 2 ~CF 2 ) n -CH 2 OH, N- 
Mitrosodiphenylamin, N-Zyklohexylthiophthalimid und chlorier- 
ten Paraffinen in einer Menge von 0,1 bis 1,9%, was es 
ermoglicht, die spezifische geometrische Flache urn 15 bis 40%, 
die Leistung des Prozesses urn 10 bis 55% und die Lagerungszeit 




Zusammenbacken beim Transport zu vermeiden. 

Dartiber hinaus trSgt zu einer erheblichen Erhahung der 
Leistung der Ausrlistung eine physisch-chemische Behandlung der 
Arbeit sflachen der Hiilsen mit f luorenthaltenden organischen 
Stoffen bei, z.B. rait Alkohol-Telomeren, und/oder mit 
Materialien, die Wolfram, Nickel, Chrom, Bor, Molybdan, sowie 
Karbide und Nitride von hSchstschmelzenden Metallen enthalen, 
was zur Ver ringer ung des Reibbeiwertes des Gummis am Metall 
von 0,82-0,87 bis 0,36-0,42 fuhrt. 

Bei der DurchfUhrung des Verfahrens zur Herstellung eines 
, hochaktiven Pulvers aus Abf alien von Gummis, in deren Rezeptur 
bei hohen Temperaturen abbaubare Bestandteile fehlen, erfolgt 
die Gummizerkleinerung in Anwesenheit von Modif ikatoren in 
einer Menge von 0,7 bis 5,0%, die mit Gummi zusammengef Ugt bei 
einer Temperatur von 70 bis 120°C flttchtige Stoffe bilden. Als 
Modifikatoren werden dabei Sulfenamid M, Sulfenamid Z, 
Alkohol telomere,. Stearin-, Olein-, Zitronen- und Oxalsaure 
eingesetzt • 

Das erfindungsgemasse Verfahren kann auch zur Herstellung 
von Mischthermoelastoplasten verwendet werden, wo eine 
gemeinsame Zerkleinerung der Abf&lle von Gummiartikeln und 
Thermoplasten und/oder Thermoelastoplasten, wie Polyethylene, 
Polypropylene, Polyvinylchloride, Polyethylenterephthalate, 
Butadien-Styrol-Blockcopolymere usw. erfolgt - 

Das technische Ergebnis wird auch dadurch erzielt, dass 
in einer Einrichtung zur Herstellung aktiver Gummipulver aus 




Altreifen unci Abf alien gummitechnischer Artikel r die ein 
Gehause mit einem Belade- und einem Entladestutzen sowie 
KUhlitiitteln aufweist, inner halb dessen koaxial unter Bildung 
eines Ringspaltes, von einem Antrieb drehbar montiert und mit 
KUhlelement versehen eine Verdichtungsschnecke mit einer 
variablen Tiefe, die in Richtung des Entladestutzens abnimmt, 
und ein Aktivator gelagert sind, auf dessen Aussenflache und 
an der dem Aktivator zugewandten Gehauseinnenf l&che sich 
schneidende Rillen ausgebildet sind, . auf der der 
Verdichtungsschnecke zugewandten Gehauseinnenf lache Langsrip- 
pen angeordnet sind, erf indungsgemali auf einer Welle eine 
mehrgangige Verdichtungsschnecke und ein starr daran 
angeschlossener Aktivator, der als Rotationsk6rper ausgebildet 
ist, und eine Entladeschnecke gelagert sind/ die als ein 
selbstandiger Teil oder mit der Verdichtungsschnecke 
einstuckig ausgebildet sein kann. Der Aktivator ist 
aussenseitig mit mehrgangigen schraubenf Srmigen Einschnitten 
mit einer konstanten Tiefe in der Richtung der Bewegung des 
Materials zum Entladestutzen und in der umgekehrten Richtung, 
mit einer gleichen Anzahl der GSnge und mit einer Steigung, 
die 1,1 bis 2,5 mal gr&fier ist als die Steigung der 
Verdichtungsschnecke, und die Entladeschnecke ist mit 
mehrgangigen schraubenf Qrmigen KSmmen in der geraden Richtung 
mit einer Steigung versehen, die 1,15 bis 3,0 mal gr6fier ist 
als die Steigung der Verdichtungsschnecke, mit einem 




Richtung durch die Verringerung der Anzahl der Kamme zunimmt, 
wobei die Kamme durchgehend oder durch mehrgangige 
schraubenf ormige Einschnitte in der umgekehrten Richtung mit 
einer Steigung unterbrochen ausgebildet sind, die der Steigung 
der Kanurie gleich ist, und das Verhaltnis der Lange des 
Aktivators iSngs der Achse zur Lange der Entladeschnecke in 
einem Bereich von 0,2:1 bis 1:0,3 liegt, wobei in die 
Gehauseinnenflache, welche sich an die Schnecken mit einer 
Steigung von 0,5 bis 1,5 der Anschnittssteigung der jeweiligen 
Schnecke anschliefit, mehrgangige Einschnitte in der geraden 
Richtung und/oder sich kreuzende Einschnitte in der geraden 
und umgekehrten Richtung mit einem halbkreisf Srmigen Profil 
mit einem Radius eingearbeitet sind, der dem 0,01 bis 0,03 
Durchmesser der Schnecke entspricht und eine Tiefe urn 5 bis 
15% kleiner als der Radius aufweist, wobei die Anzahl der 
Einschnitte in einer Richtung im Bereich von 3 bis 50 liegt 
und das Verhaitnis der Anzahl der Einschnitte in der geraden 
und umgekehrten Richtung 0/3:1,0 bis 1,0:0,3 betragt- 

In der Einrichtung werden die Einschnitte in der geraden 
und umgekehrten Richtung innerhalb des Gehauses in die 
Innenflache einer iSsbaren aus einem oder zwei Teilen 
bestehenden HUlse eingearbeitet. 

Die Schnecken kSnnen auf der Aussenf lache. der einen 
lasbaren Hulse oder der zwei Hiilsen ausgebildet sein- 

Die KUhlelemente in der Einrichtung werden als eingangige 
schraubenf ermige Rillen mit einer vergrSsserten Oberflache der 




Wandungen an den lOsbaren HUlsen des Gehauses und der 
Schnecken auf der von Arbeitsanschnitten freien Seite zum 
Durchf luss des KUhlmediums ausgebildet . 

Bei der Ausbildung der Einrichtung wird der Antrieb auf 
der Basis eines Elektromotors mit einer konstanten oder 
variablen Drehzahl und einem Regelbereich von 1:15 gefertigt. 

Gerade so eine Ausbildung der Einrichtung schafft 
Bedingungen fur die zweistufige Zerkleinerung von Gummi 
zunSchst bei der Zunahme der Volumenspannung und der 
Temperatur mit der notwendigen Geschwindigkeit und der 
gleichzeitigen Gassattigung von Gummi unter Bildung einer 
porigen Struktur im Teilchenvolumen und dann bei der star ken 
Abnahme der Volumenspannung mit der vorgegebenen Geschwindig- 
keit, bei der die porige Struktur zerstOrt, die spezifische 
geometrische Fiache der Gummiteilchen vergroBert wird und die 
Teilchen gekuhlt werden. 

Somit erfolgt erf indungsgemafl die Zerkleinerung von 
Altreif enstUcken und Abfallen gummi technischer Artikel mit 
einer GroBe von 10 bis 15 mm in dem vorstehend beschriebenen 
Apparat in zwei Stufen, die eine Feinzerkleinerung von Gummis 
nach folgendem Schema gewahrleisten . Auf die Gummistttcke wirkt 
eine zunehmende pulsierende Volumenspannung mit einer 
Amplitude von 5 bis 20 MPa und einer Frequenz von 5 bis 500 Hz 
in einem Bereich von 15 bis 150 MPa ein. Die Geschwindigkeit 
der Zunahme betragt 5 bis 90 MPa/s, was zu einer schnellen 




ftlhrt* Die Erwarmung erfolgt mit einer Geschwindigkeit von 50- 
150°C/s bis 90-380°C/s je nach dem Typ der zu verarbeitenden 
Gummis . 

Die Genauigkeit der Aufrechterhaltung der Temperatur des 
zu zerkleinernden Objektes wird durch eine regelbare 
Fltissigkeitsktihlung des Apparates durchgef Uhrt . 

Ein derartiges Schema der Erzeugung im Apparat des 
pulsierenden Druckes und der Erw&rmung tr^gt nicht nur zur 
Zerkleinerung der Gummis sonder'n auch zu deren Gassattigung 
mit fltichtigen Stoffen bei, die beim ErwSrmen und Abbau der 
Plastif izierungsmittel und anderer Bestandteile gebildet 
werden, die flUchtige Stoffe enthalten oder beim Abbau 
ausscheiden. 

Die Ausbildung der porigen Struktur in den Teilchen der* 
zerkleinerten Gummis ist in Fig. 1 deutlich gezeigt. 

Es sei auch bemerkt, dass die erf orderlichen Werte der 
Volumenspannung ebenfalls durch den Gummityp bestimmt werden 
und von der elastischen Komponente der Gummiverf ormung 
abhangig sind. Die Grenze der elastischen Komponente bei der 
Verf ormung mit der einachsigen Ausdehnung kann man rechnerisch 
nach der Formel : 

7 - 8/2 8T 

erhalten, wo 8 die Differenz der normalen Spannungen und ST 
die tangentiale Spannung bedeuten* 

Tager A, A. , Physische Chemie von Polymeren, 1968, Verlag 
"Chimia", (Tarep A. A- $w3MHecKaH xmmmh noJiHMepoB, 1968, M3fl. 




«Xj*mhh», MocKBa, S. 261). Moskau, S.261)- 

Es ist festgestellt worden, dass es in dieser Stufe der 
Zerkleinerung notwendig ist, die Verformung des 
vulkanisierten Gummis in einem Bereich von 105 bis 250% der 
Grenze der elastischen Komponente der Gummi verformung zu 
erzeugen. Dabei ermSglicht die Verf ormungsgrSfie der Gummis von 
105 bis 145% die Zerst5rung der Teilchen der Vulkanisate mit 
einer hohen plastischen Komponente der Verformung und von 150 
bis 250% mit einer hohen elastischen Komponente der 
Verformung . 

Die nachste Stufe der Zerkleinerung der Gummis im Apparat 
besteht in einer starken Abnahme der Volumenspannungen mit 
einer Geschwindigkeit von 15 bis 150 MPa/s, was zum Reissen 
der Poren und zur Bildung einer grofien Anzahl von Mikrorissen 
auf der Oberflache der Gummiteilchen filhrt, die eine starke 
Vergr6Jierung der en spezifischen geometrischen Flache und 
entsprechend die ErhShung der physischen und chemischen 
Aktivitat (Fig- 2) sowie die Kuhlung des zu entladenden 
Pulvers bis auf eine Temperatur von 4 0 bis 60°C hervorruft. 

Wie die Experimente gezeigt haben, fuhrt der Einsatz der 
Modifikatoren der Heterogenitat zu einer starken VergroBerung 
der Anzahl der Mikrorisse in den Teilchen von Gummipulvern . 
Dazu gehSren Alkoholtelomere der Formel H (CF 2 -CF 2 ) n -CH 2 0H, wo n 
> 4 , N-Nitrosodiphenylamin , N-Zy klohexylthiophthalimid und 
chioriejrtes Paraffin . 
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von 0,1 bis 1,9% ermoglicht es: 

- die Zeit der Erreichung der optimal en Spannungswerte in 
der ersten Stuf e der Verarbeitung durch Vergr5flerung 1 des 
Volumens der zu transportierenden Gumma stiicke zu verkurzen 
(die Verringerung des Reibwertes Gunuai/Metall) , was es 
erlaubt, die Leistung des Apparates urn 10 bis 55% zu erhohen, 

- die spezifische geometrische Flache des Pulvers um 15 
bis 4 0% zu vergreiiern, 

- die Beibehaltung der hohen physischen und chemischen 
Aktivitat der Guinmipulver von 7-30 Tagen bis 6-9 Monaten zu 
erhfthen, 

- die Zusammebackenf ahigkeit des aktiven Gununi pulvers bei 
Lagerung und Transport zu vermeiden. 

Die Gesamtheit der Elemente der beweglichen und 
unbeweglichen Telle der Einrichtung gewahrleistet die 
DurchfUhrung des erf indungsmassigen Verfahrens. 

Die erste fUr die Schiebezerkleinerung charakteristische 
Stufe der Zerkleinerung erfolgt zwischen den Kammen der 
Verdichtungsschnecke an ihrem Ende- 

Die notwendige Geschwindigkeit des Anstieges der 
Volumenspannungen und der Temperatur sowie die Leistung der 
Gummi zerkleinerung in dieser Stufe werden durch die Drehzahl 
der Schnecke, das Verhaltnis der Gewindesteigung der Kamme der 
Verdichtungsschnecke und der Einschnitte auf der der Schnecke 
zugewandten Gehauseoberf lSche sowie die Erstreckung der 
Schnecke langs der Drehachse bestimint- 




Die Pulsation der Volumenspannung intensif iziert die 
Verdichtungs-, ErwSnnungs- und Zerkleinerungsprozesse* Die 
Frequenz und die Amplitude der Pulsation der Volumenspannung 
werden durch die Anzahl der schraubenf ormigen Einschnitte in 
der umgekehrten Richtung auf der den Schnecken zugewandten 
Gehauseoberfiache, die Anzahl der Gange an der Verdichtungs- 
schnecke und die Anzahl der schraubenf ormigen Einschnitte auf 
der Oberfiache des Aktivators vorgegeben. 

Die Gassattigung der Gummiteilchen und die Ausbildung von 
gasgefilllten Mirkoporen in diesen beginnt am Ende der sich an 
den Aktivator anschliefienden Verdichtungsschnecke und endet am 
Anfang der Entladeschnecke, wenn der Druck auf das Material 
beginnt, sich stark zu verringern. Durch die Anschnitts- 
steigung der Einschnitte und deren Anzahl auf der Oberfl&che 
des Aktivators , sowie durch dessen L&nge ist der 
Gassattigungsprozess iiber eine gleichm^JBigere Durchw&rmung des 
Materials und eine vollstandigere Verdampfung der 
Gummibestandteile regelbar. 

Somit regelt der Aktivator den Zerkleinerungsprozess, 
indem er die Bedingungen der gleichmafligeren Durchwarmung des 
Materials bis zu haheren Temperaturen schafft. 

Die zweite Stufe der Zerkleinerung beginnt am Anfang der 
sich an den Aktivator anschliefienden Entladeschnecke und endet 
im Bereich des Entladestutzens . Bei deren Durchfuhrung ist es 
wichtig, die Geschwindigkeit des Abwurfes der Volumenspannung 
d<=3- --:ateiziai.3- -h 'tzshBLC^n ^nd is -5- - - v ' r z ^i- 1 Icls- r r i ri a-s sranq 




Druckes in den Mikroporen zu vermeiden, welcher die Wandungen 
der Mikroporen zerstbren und damit die spezifische 
geometrische Fiache der Teilchen stark vergrbfiern sowie deren 
Temperatur herabsetzen soli. Die Geschwindigkeit des Abwurfes 
des Volumendruckes wird durch das Volumen des Zwischenwindu- 
ngsraumes zwischen den K^mmen in der geraden Richtung dieses 
Schneckenteiles, deren Anschnittssteigung und die Tiefe der 
Windungen sowie die Anschnittssteigung und die Anzahl der 
Gange der schraubenf ormigen Einschnitte in der geraden 
Richtung auf der der Schnecke zugewandten Gehauseoberf lache 
bestimmt . 

Das Vorhandensein der mehrgangigen schraubenf ormigen 
Einschnitte in der umgekehrten Richtung mit derselben Steigung 
wie die Kamme in der geraden Richtung, aber mit einer 
geringeren Anzahl der Einschnitte (oder Gange) an der 
Entladeschnecke beelnflusst die Temperatur des aus dem 
EntladeSf fnung der Einrichtung austretenden Pulvers. 

Der Vergleich der erf indungsgemafien technischen L<3sung 
mit den nachtstliegenden Stand der Technik erlaubt es zu 
behaupten, dass sie das Kriterium „Neuheit^ erfUllt, und das 
Fehlen in den bekannten technischen LSsungen der 
kennzeichnenden Merkmale des erf indungsgemaJBen Verfahrens und 
der erf indungsgemafien Einrichtung zur Herstellung eines 
hochaktiven Gummipulvers zeugt davon, dass die erfindungsgemafie 
LOsung das Kriterium „Erf indungshohe" erfUllt. 

In Fig- 1 1st eine mittels des Scanningelektronen- 




mikroskopen JSV-840 (JOEL) erhaltene Aufnahme der 
Gummiteilchen im Augenblick der Bildung der porigen Struktur 
in der anfanglichen (ersten) Stufe der Zerkleinerung von 
Reifengummi gezeigt. 

In Fig. 2 ist eine mittels desselben Scanningelektronen- 
mikroskopen erhaltene Aufnahme der Gummiteilchen nach der 
Bildung der Mikrorissen durch Reissen der Poren bei einer 
starken Abwurf der Volumenspannungen w&hrend der Zerkleinerung 
von Reif engummi gezeigt. 

In Fig. 3 ist ein Langsschnitt der erf indungsgemaften 
Einrichtung gezeigt. 

Die Einrichtung zur Herstellung eines hochaktiven 
Gummipulvers aus Altreifen und Abfailen gummitechnischer 
Artikel (Fig. 3) weist ein GehSuse 1 mit einera Beladestutzen 2 
und einem Entladestutzen 3, innerhalb dessen ein Aktivator 4 
angeordnet ist, in dessen Seitenflache mehrgSngige schrauben- 
fSrmige Einschnitte in der geraden und umgekehrten Richtung 
eingearbeitet sind, und einen Entladestutzen ■ 5 mit 
mehrgangigen schraubenf Srmigen K^mmen in der geraden Richtung 
auf/ die durch schraubenf 5 rmige Einschnitte in der umgekehrten 
Richtung durchschnitten sind. 

An den Aktivator ist beladestutzenseitig eine mehrgangige 
Verdichtungsschnecke 6 angekoppelt und/oder mit diesem 
einstilckig ausgebildet. 

Die Verdichtungsschnecke und der Aktivator sind auf einer 




HUlse ausgebildet und an deren InneAseite ist ein KUhlelement 
in Form eines eingangigen schraubenf 5rmigen Kanals 
ausgebildet ■> 

An der InnenflMche des Gehauses 1 ist eine iSsbare HUlse 
9 gelagert, an deren der Verdichtungsschnecke 6 zugewandten 
Innenfiache mehrgangige schraubenf 5rmige Einschnitte mit 
einern Halbrundprof il in der geraden und der umgekehrten 
Richtung wie an der dem Arbeitsorgan zugewandten Oberfl&che 
ausgebildet sind. An der Aussenseite der HQlse 9 ist ein 
KUhlelement 10 in Form eines eingangigen schraubenf Srmigen 
Kanals ausgebildet. 

Unterhalb des Beladestutzens sind rechteckige Rippen 11 
in einer Anzahl von 3 bis 6 Stuck am Umfang des Gehauses 1 
gleichmSflig verteilt angeordnet . 

Somit sind innerhalb des Gehauses 1 zwei Zerkleinerungs- 
zonen gebildet. 

Die erste Zone weist einen Beladebereich/ einen 
Verdichtungsbereich und einen ersten Zerkleinerungsbereich auf 
und ist von der mehrgSngigen Verdichtungsschnecke 6 und von 
einem diese umgebenden Teil der HUlse 9 gebildet, an deren 
Innenfiache eine konische CJffnung bis zum ersten Zerkleiner- 
ungsbereich mit den 3 bis 6 Rippen 11 sowie eine zylindrische 
Offnung mit einem Durchmesser ausgebildet sind, der 1,003 bis 
1,02 mal grc5J3er ist, als der Durchmesser der Verdichtungs- 
schnecke 6, und in die Innenflache der letzteren sind mit 
einer Steigung, die 0,5 bis 1,5 mal gr3ller ist als die 




Anschnittssteigung der Verdichtungsschnecke, mehrgangige 3 bis 
50 schraubenf 5rmige Einschnitte mit einer konstanten Tiefe in 
der geraden und/oder der umgekehrten Richtung eingearbeitet . 
Dabei liegt das Verhaltnis der LSngen langs der Drehache des 
Verdichtungsbereiches und des ersten Zerkleinerungsbereiches 
in einem Bereich von 1:0/5 bis 0,5:1. Die mehrgangigen 
schraubenformigen Einschnitte sind mit einem Profil 
halbkreisformigen Querschnitts mit einem Radius, der 0,005 bis 
0,03 des Durchmessers der Verdichtungsschnecke betragt, und 
mit einer Tiefe, die urn 5 bis 15% kleiner ist, als der Radius, 
ausgebildet, wobei das Verhaitnis zwischen der Anzahl der 
Einschnitte in der geraden und umgekehrten Richtung sich in 
einem Bereich von 0,3:1,0 bis 1,0:0,3 befindet. 

Die zweite Zerkleinerungszone weist einen Gassattigungs- 
bereich, einen zweiten Zerkleinerungsbereich und einen 
Entladebereich auf . Sie sind von einem Aktivator in Form eines 
RotationskOrpers und einer starr daran angekoppelten 
Entladeschnecke und von einem die beiden Bauteile umgebenen 
Gehause gebildet. Dabei ist der Aktivator mit der 
Entladeschnecke fluchtend mit der Verdichtungsschnecke und 
koaxial zur Gehauseinnenf lSche angeordnet. In der Aussenfiache 
des Aktivators sind mit einer Steigung, die 1,1 bis 2,5 mal 
grSfier ist als die Anschnittssteigung der Verdichtungs- 
schnecke, mehrgangige schraubenf 6rmige Einschnitte mit einer 
konstanten Tiefe in der geraden und umgekehrten Richtung mit 




auf der Aussenflache der Entladeschnecke sind mehrgangige 
schraubenfttrmige KSmme in der geraden Richtung mlt einer 
Steigung, die 1,15 bis '3,0 mal grttfier ist als die 
Anschnittssteigung der Verdichtungsschnecke, mit einern Volumen 
des Zwischenwindungsraumes, das sich in Richtung des 
Entladestutzens vergrSilert, ausgebildet- Die Kamme der 
Schnecke sind dabei entv/eder durchgehend oder durch die 
schraubenf 5rmigen Einschnitte in der umgekehrten Richtung mit 
einer Steigung, die der Anschnittssteigung der K&mme gleich 
ist, unterbrochen ausgebildet ♦ 

Die zylindrische den Aktivator und die Entladeschnecke 
umgebende Gehauseinnenf lache ist mit mehrgangigen schrauben- 
farmigen Einschnitten versehen, die mit einer Steigung, die urn 
0,5 bis 1,5 kleiner ist als die Anschnittssteigung der 
Einschnitte am Aktivator und der KSmme an der Entladeschnecke 
in der geraden und der umgekehrten Richtung, ausgebildet sind. 
Dabei liegt das Verhaitnis der L^ngen langs der Drehache des 
Aktivator s und der Entladeschnecke in einem Bereich von 0,2:1 
bis 1:0,3 und die mehrg&ngigen schraubenf Srmigen Einschnitte 
am Geh&use, am Aktivator und an der Entladeschnecke sind mit 
einem Profil halbkreisf brmigen Querschnitts mit einem Radius, 
der 0,005 bis 0,03 des Durchmessers der Verdichtungsschnecke 
betragt, und mit einer Tiefe, die urn 5 bis 15% kleiner ist als 
der Radius, ausgebildet, v/obei das Verhaltnis zwischen der 
Anzahl der Einschnitte in der geraden und der umgekehrten 
Richtung sich in einem Bereich von 0,3:1,0 bis 1,0:0,3 




bef indet . 

Der Hauptprinzip des Verfahrens ist bei der Arbeit der in 
Fig. 3 dargestellten Einrichtung realisiert- 

Die vorher bis zu 15 mm zerkleinerten Gummischnitzel 
werden mittels einer in Fig. 3 nicht gezeigten Dosiervor- 
richtung dem Beladestutzen 2 gleichm&flig zugefuhrt. In der 
Einrichtung werden die Gummischnitzel von den Karamen der 
Verdichtungsschnecke 6 mitgenommen und Uber deren Windungen 
mit der sich verringernden Tiefe gefuhrt fangen an, sich ■ zu 
verdichten. Dabei erhtfhen sich die Volumenspannungen und die 
Temperatur des Materials- Beim Herantreten des Materials an 
den ersten Zerkleinerungsbereich erreicht die Geschwindigkeit 
der Erhahung der Volumenspannung ein Maximum, die Amplitude 
der Pulsationen steigt an, wodurch der Gummi sich schnell 
durchwarmt. Beim Erreichen des ersten Zerkleinerungsbereiches 
zerstSrt sich der Gummi unter Einwirkung der pulsierenden 
Volumenspannung bei einer bestimmten Temperatur (fur den 
jeweiligen Gummi charakteristisch) . Gleichzeitig beginnt die 
Gassattigung der Teilchen mit den Abbauprodukten des Gummis 
und die Ausbildung der porigen Struktur in diesen. 

Beim Obergang auf den Aktivator 4 des Gassattigungs- 
bereiches durchwarmt sich der Gummi unter Einwirkung der 
Pulsation der Volumenspannung bis zur maximalen Temperatur. 
Dabei verdampfen die Abbauprodukte des Gummis extrem und die 
Gassattigung der Gummi teilchen erreicht ein Maximum- An der 




sich die auf den Gurnmi einwirkenden Volumenspannungen stark 
und der Gasdruck zerreisst die Poren der feinen Gummiteilchen, 
wobei die spezifische geometrische Fl&che der Teilchen sich urn 
das Mehrfache vergrSBert . Gleichzeitig beginnt auch die 
Tempera tur der Gummiteilchen/ sich zu senken und setzt fort, 
beim Kontakt m±t den Wandungen der HUlsen 6 und 9 sich zu 
senken . 

Die Temperaturf tihrung der Zerkleinerung wird uber 
standiges Pumpen des Kaltemediums durch die Kiihlmittel der 
Verdichtungsschnecke, des Arbeitsorgans und des Gehauses 
optimal auf rechterhalten. Das Vorhandensein dieser Zonen in 
der erfindungsmSssigen Einrichtung trSgt zur starken Erhahung 
deren Leistung bei (1/5 bis 2,7 fach) * 

In Fig. 3 ist der Antrieb der Einrichtung nicht gezeigt. 
Die Betriebsparameter der Verarbeitung von Reifengummi mlt 
Textilkord sind in der Tabelle 1 angefUhrt. 

In einem Beispiel der Verwirklichung des Verfahrens in 
der Einrichtung werden die Betriebsparameter der Einrichtung 
mit dern Durchmesser der Verdichtungsschnecke von 230 mm 
angeftihrt. Das VerhSltnis der L£nge der Verdichtungsschnecke 
langs der Drehachse zur LSnge des Aktivators und der- 
Entladeschnecke betr^gt 0,91 und das Verhaltnis der Lange des 
Aktivators zur LSnge der Entladeschnecke betragt 0,33. 

Die Verdichtungsschnecke ist 2-giangig und der sich an die 
Verdichtungsschnecke anschliefiende Anschnitt der Gehauseinnen- 
fiache ist durch mehrgangige schraubenf Srmige Einschnitte 




ausgebildet, wobei das Verhaltnis der Anzahl der Einschnitte 
in der geraden und der umgekehrten Richtung 0,5 betragt. 

Der Aktivator ist durch Anschnitt auf der Aussenflache 
von mehrgangigen schraubenf ormigen Einschnitten in der geraden 
und umgekehrten Richtung mit gleicher Anzahl mit einer 
Steigung, die 1,2 mal gr5Jier ist als die Anschnittssteigung 
der Kamme der Verdichtungsschnecke ausgebildet. 

Die Entladeschnecke ist durch Anschnitt auf der 
Aussenflache von mehrgangigen schraubenf 6rmigen Kammen in der 
geraden Richtung mit einer Steigung, die 1,2 mal gr^Ber ist 
als die Anschnittssteigung der Kamme der Verdichtungsschnecke 
mit einer Anzahl der Kamme, die 0,5 der Anzahl der Einschnitte 
des Aktivator s in der geraden Richtung gleich ist, 
ausgebildet . 

Die schraubenf Srmigen Kamme sind durch die gleiche Anzahl 
der Einschnitte mit derselben Steigung, aber in der 
umgekehrten Richtung durchschnitten . 

An der den Aktivator und die Entladeschnecke umgebenden 
Gehauseinnenf lache sind mehrgangige schraubenf ormige 

Einschnitte in der geraden und der umgekehrten Richtung mit 
dem Verhaltnis von 0,5 und der Steigung urn 1,2 mal kleiner als 
die Anschnittssteigung der Aktivatorteinschnitte ausgebildet. 
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Tabelle 1 

Betriebsparameter der Verarbeitung von Reif engummi mit 

Textilkord 



Versuchs- 
Nr. 


Drehzahl 
der 
Welle, 
min" 1 


ieis- 
tung, 
)cg/h 


Durchlauf- 
zeit durch 

die 
Einrich- 
tung, 
s 


Vol - Span- 
nung in 

der ersten 
Zone der 

Zerkleine- 

rung, MPa 


Tenrperatur 
in der 
ersten 
Zone der 
Zerkleine- 
rung, °C 


Teipera- 
tur des 

Gurrmipul- 
vers am 

Ausgang, 
°C 


1 


32 


80 


6, 0 + 0, 8 


42 


155 


35 


2 


47 


145 


3,4 + 1,0 


68 


167 


40 


3 


56 


166 


2,1 + 1,3 


90 


170 


42 


4 


67 


130 


1,3 + 0,9 


70 


17 6 


48 


5 


76 


105 


1,7 + 0,4 


60 


153 


57 


6 


96 


91 


1,5 + 0,3 


30 


150 


34 


7 


60 


154 


3,3 + 2,7 


150 


185 


71 


8* 


56 


192 


2,2 + 1,3 


92 


171 


44 



Tabelle 1 (Fortsetzung) 



Versuchs- 
Nr. 


Amplitu- 
de der 

Pulsati- 
on der 

Volumen— 

spannung, 
± MPa 


Frequenz 

der 
Pulsation 

der 
Volumen- 
spannung, 

Hz 


Geschwin— 
digkeit 

der 
Zunahme 

der 
Volumen- 
spannung, 
MPa/s 


Geschwin- 
digkeit 

der 
Abnahme 

der 
Volumen— 
spannung, 
MPa/s 


Spez. 
Energie- 
aufwand 
fur die 
Pulverher- 
stellung, 
kWh/t 


Spez. 
geometri- 
sche 
Flache, 
a?/g 


1 


3-7 


16-305 


5-7 


50-55 


800 


0,51 


2 


5-9 


23-450 


20-25 


60-70 


540 


0,78 


3 


8-14 


28-535 


42-46 


70-75 


430 


0,82 


4 


12-16 


34-645 


52-55 


80-95 


515 


0, 68 


5 


15-18 


38-731 


85-90 


140-150 


7 60 


0,59 


6 


15-20 


4 8-922 


60-70 


120-130 


800 


0,56 


7 


8-14 


30-576 


45-50 


5 6-61 


486 


0, 9 


8* 


8-14 


28-535 


42-46 


70-75 


415 


1,05 



Zerkleinerung in Anwesenheit des Modlf ikators der 
Heterogenitat . 

Wie den in der Tabelle 1 angefuhrten Kennwerten 




entnehmbar ist, ermoglicht die vorzuschlagende Einrichtung die 
Verwirklichung des Verfahrens zur Herstellung eines 
hochaktiven Pulvers tiber den gesamten Bereich der erfindungs- 
gemassen Betriebsparameter mit den technischen Kennwerten f 
welche erheblich h6her sind als die im Prototyp (nachst- 
liegenden Stand der Technik) beschriebenen. 

Wie aus der Tabelle 1 ersichtlich ist, ermoglicht es die 
Einrichtung bei der Zerkleinerung von Reif engummi mit 
Textilkord, das Pulver bei den optimalen Betriebsparametern 
durch Anderung der Drehzahi der Welle und der Geschwindigkeit 
der Materialzuf uhrung (der Leistung) herzustellen. 

So weist das herzustellende Pulver bei der Drehzahi der 
Welle von 56 min"* 1 (Versuch Nr. 3) und Leistung 166 kg/h die 
spezifische geometrische Flache von 0,82 m 2 /g auf und der 
spezifische Energieaufwand betrug 4 30 kWh/t. 

Dartiber hinaus betrug die Leistung 192 kg/h bei der 
Verarbeitung von Reif engummi mit Textilkord in Anwesenheit des 
Modifikators der Heterogenit&t in einer Menge von 0/2% 
(Versuch Nr. 8) bei derselben Drehzahi der Welle von 56 min"* 1 , 
wahrend die spezifische geometrische Flache sich bis zu 1/05 
m 2 /g vergrofierte und der Energieverbrauch sich bis auf 415 
kWh/t verringerte . 

Die durchgefiihrten Versuche haben deren weitestgehende 
industrielle Verwendbarkeit bestatigt. 

Die Verwirklichung der vorzuschlagenden komplexen 




aus Altreifen unci Abfallen gummitechnischer Artikel auf der 
Basis von verschiedenen Kautschuken kann mit folgenden 
Beispielen veranschaulicht werden. 

Beispiel 1 

Die Stucke von Busaltreifen mit Textilkord mit der Grofie 
bis zu 15 mm werden einer Zerkleinerung in der beschriebenen 
Einrichtung mit und ohne Modifikator der Heterogenitat mit 
folgenden Betriebsparametern unterzogen: 

- Anstieg der Volumenspannung: 10 bis 90 MPa, Amplitude: 
8 bis 14 MPa f Anstiegsgeschwindigkeit : 42 bis 46 MPa/s, 

- Verformung der Gummiteilchen: 150 bis 180% der Grenze 
der elastischen Komponente, 

- Temperatur der Zerkleinerung: 170°C, Geschwindigkeit der 
Temperaturerhtfhung : 80 bis 95°C/s f 

- Abnahme der Volumenspannung mit der Geschwindigkeit von 
70 bis 75 MPa/s. 

Im Ergebnis der Zerkleinerung v/urden Gummipulver mit 
folgender Fraktionszusanimensetzung erhalten (ohne Modifikator): 

- 69% der Teilchen mit der GrSfie von 0,1 bis 0,8 mm und 
24% der Teilchen mit der Gr6fle von 0,81 bis 1,6 mm, 

- 7% synthetische Kordfaser, 
und (mit Modifikator) 

- 78% der Teilchen mit der Grofie von 0,1 bis 0,8 mm und 
15% der Teilchen mit der Gr6Be von 0,81 bis 1,3 mm, 

- 7% synthetische Kordfaser* 




Das Gummipulver wird welter einer Vibrations-Luf t~ 
Separierung von synthetischen Kordf ragmenten unterzogen und 
gleichzeitig nach der gewtinschten Korngr5Be f raktioniert . 

Die Fraktion des aktiven Gummipulvers mit der 
Teilchengr315e bis zu 0,8 mm wurde zur Herstellung von 
Recycling-Gummis durch vorheriges Mischen des Pulvers mit der 
Rohgummimischung verwendet f welche fur die Herstellung des 
Laufgummis von Busreifen bestimmt war. 

In der Tabelle 1.1 sind technische Daten des Prozesses 
zur Herstellung des aktiven Gummipulvers und die Kennwerte 
dessen Aktivitat (spezifische Flache) angeftthrt. Das 
Ausgangsmaterial stellte Busreifen dar. 



Tabelle 1.1 





spezif ischer 








Energieaufwand 


spezifische georaetrische 


Versuchs- 


fur die 


Flache des Pulvers 


nummer 


Pulverherstellung 


m 2 /g 




kWh/t 








Ohne 


mit 


ohne 


mit 




Modif ikator 


Modif ikator 


Modif ikator 


Modif ikator 


1 


420 


405 


0, 65 


0,78 


2 


430 


415 


0,82 


1,05 



In der Tabelle 1.2 sind plastoelastische und physisch- 
mechanische Eigenschaf ten des Laufgummis von Busreifen 
angefuhrt, welches das aktive, mitt els verschiedener Verfahren 
hergestellte Gummipulver aufweist. 
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Tabelle 1.2 

Aufstellung der* plastoelastischen und physisch- 
mechanischen Eigenschaf ten des Lauf gummis von Busreifen, 
welches das bei der Entsorgung der Reifen (Grofie bis zu 0,8 



mm) hergest elite aktive Gummipulver (AGP) auffweist. 



Kennwerte 




Anzahl 


der 


AGP- 


Masseteile je 100 Masseteile der 
Kautschukphase 




AGP-Typ 






AGP 


unmodifiziert 






AGP 


modifiziert 






0 


5 


10 


15 


20 


40 


5 


10 


15 


20 


40 




0,40 


0,41 


0,42 


0,40 


0,46 


0,40 


0,43 


0,45 


0,41 


0,49 


0,44 


Plastizitat, 
vereinbarte 
Einheit 
























Mooney- 
Viskositat, 
100°Cx 
4 min, 
bed . Einh 


60 


61 


61 


60 


61 


65 


55 


58 


52 


53 


50 


Vulkanis . - 

Geschwind. *, 

150°Cx 

30 min, 

T = 90 min 


10 


10 


9,5 


9,7 


9,7 


9,7 


8,0 


9,0 


9,0 


10,0 


9,0 


Dehnungs- 
Modul 300%, 
MPa 


8,8 


8,8 


8,8 


8,5 


7,8 


7,5 


10,4 


10,1 


9,9 


7,6 


9,0 


Bed, Zug- 
f estigkeit, 
MPa 


18,9 


19,5 


17,8 


17,6 


15,2 


12,5 


19,3 


19,7 


19,5 


16,6 


16,1 


Rel. 

Bruchdehnung, 
% 


510 


526 


510 


510 


510 


504 


482 


517 


470 


S17 


470 


Rel . Reat- 
dehnung nach 
Bruch, 
% 


16 


16 


17 


17 


19 


14 


16 


17 


12 


12 


12 


Rei ss~ 

f estigkeit, 

MPa 


8,6 


11,3 


9,1 


8,9 


8,7 


8,2 


9,6 


9,1 


9,1 


9,0 


8,4 


Shore-A- 
Harte, 
bed . Einh . 


61 


64 


67 


65 


63 


65 


66 


66 


65 


60 


64 


Volumen- 
Verluste 
beim 

Scheuern 


32 


34 


24 


29 


35 


55 


32 


34 


32 


32 


35 
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Tabelle 1.2 (Fortsetzung) 



Kennwerte 


Anzahi 


der AGP- 


-Masseteile je 100 Masseteiie der 
Kautschukphase 




AGP-Typ 




AGP modifiziert +3% Kord 




5 


10 


15 


20 


40 


Plastizitat, 
bed. Einh. 


0,48 


0,46 


0, 46 


0, 42 


0, 48 


Mooney- 
Viskositat, 
100 Cx 
4 min, 
bed. Einh. 


55 


54 


56 


57 


61 


Vulkanis 

Geschwind - * , 

150°Cx 

30 min, 

T = 90 min 


8, 0 


7,0 


8, 0 


8,0 


8,0 


Dehnungs- 
Modul 300%, 
MPa 


10, 9 


10, 9 


10,2 


9,9 


9, 8 


Bed. Zug- 
f estigkeit, 
MPa 


19,8 


18, 8 


18, 9 


18,3 


17,3 


Rei. 

Bruchdeh- 
nung, % 


500 


492 


495 


. 510 


4 92 


Rel . Rest- 
dehnung 
nach Bruch, 

% 


16 


12 


12 


12 


12 


Reiss- 

f estigkeit, 

MPa 


9,0 


9,0 


8,4 


8,1 


9,7 


Harte, 

vereinbarte 

Einheit 


66 


67 


66 


66 


66 


Voiumen- 
Verluste 
beim 
Scheuern 


32 


34 


34 


32 


34 



*Monsanto-Rheometer 



Anr&er Jnungen - 




Guirunimischungen ausgezeichnet homogenisierbar . 

2. Vulkanisierte modif iziertes AGP enthaltende 
Gummimuster wiesen eine ebene glatte Oberflache auf . 

Wie aus den Tabellen ersichtlich ist, ermoglicht es das 
erf indungsgemasse Verfahren, ein hochwertiges aktives 
Gummipulver herzustellen, dessen EinfUhrung ins Laufgummi bis 
zu 10 Masseteilen seine Eigenschaf ten nicht verschlechtert- Im 
Falle der Verwendung des Modif ikators der Heterogenitat bei 
der Zerkleinerung k5nnte die Menge am einzuf Uhrenden Pulver 
mindestens bis zu 15 Masseteilen vergroftert werden. Darttber 
hinaus erm5glicht es die Verwendung der Modif ikatoren, den 
Energieaufwand bei der Zerkleinerung zu vermindern und die 
Leistung der Anlage zu erhShen (urn 15 bis 55%, wie der Versuch 
gezeigt hat) ♦ 

Beispiel 2 

Die Abf&lle von gummitechnischen Artikeln aus Gummis auf 
der Basis von Ethylen-Propylenkautschuk mit der TeilchengrOBe 
bis zu 15 mm werden einer Zerkleinerung in der beschriebenen 
Einrichtung mit und ohne Modifikator der Heterogenitat mit 
folgenden Betriebsparametern unterzogen: 

- Anstieg der Volumenspannung: 10 bis 140 MPa, Amplitude; 
6 bis 12 MPa, Anstiegsgeschwindigkeit ; 40 bis 50 MPa/s, 

- Verformung der Gummiteilchen: 130 bis 170% der Grenze 
der elastischen Komponente, 

Temperatur der Zerkleinerung: 210 bis 240°C, 




Geschwindigkeit der Temperaturerhahung: 70 bis 90°C/s, 

- Abnahme der Volumenspannung mit der GeschwindigJceit von 
30 bis 40 MPa/s. 

Das mit Modifikator hergestellte Gummipulver besteht aus 
84% Teilchen mit der Grofie von 0,1 bis 0, 8 mm und 16% Teilchen 
mit der GrttBe von 0,81 bis 1,25 mm und das ohne Modifikator 
hergestellte Gummis pulver besteht aus 79% Teilchen mit der 
GrSfle von 0,1 bis 0,8 mm und 11% Teilchen mit der GrSfle von 
0,81 bis 1,45 mm- 

Die Fraktion des aktiven Gummipulvers mit der Teilchen- 
grSfie bis zu 0,8 mm wurde zur Herstellung von Recycling -Gummis 
durch Vormischen des Pulvers mit der Rohgummimischung auf der 
Basis von Ethylen-Propylenkautschuk verwendet, welche for die 
Herstellung von gummitechnischen Artikeln bestimmt war. 

In der Tabelle 2.1 sind technische Daten des Prozesses 
zur Herstellung des aktiven Gummipulvers und dessen spezifi- 
sche geometrische FlSche angefUhrt. 



Tabelle 2.1 



Ausgangs- 
material 


spezif ischer 
Energieaufwand 
fQr die 
Pulverherstellung 
kWh/t 


spezif ische geometrische 
Flache des Pulvers 
m 2 /g 


Ohne 
Modifikator 


mit 
Modifikator 


ohne 
Modifikator 


mit 
Modifikator 


Abfaile 
von 

gummitech- 
nischen 
Artikeln 


400 


370 


0,75 


1,05 
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der Gummis auf der Basis von Ethyl en-Propylenkautschuk 
angeftlhrt, welche das mit oder ohne Modifikator hergestellte 
Gummipulver enthalten. 



Tabelle 2.2 



Kennwerte 


Anzahl der 


AGP- 


-Masseteile je 100 
Kautschukphase 


Masseteile 


der 




AGP-Typ 




AGP unmodifiziert 


AGP modifiziert 


Plastizitat, 
vereinbarte 
Einh- 


0 


5 


10 


20 


40 


5 


10 


20 


40 


0, 52 


0, 52 


0, 50 


0,50 


0, 52 


0, 54 


0,56 


0, 56 


0, 54 


Bed- Zug- 
f estigkeit, 
MPa 


160 


165 


168 


170 


155 


170 


172 


176 


170 


Relative 

Dehnung, 

% 


280 


286 


284 


284 


280 


296 


296 


290 


284 


Prall- 

elastizitat, 

% 


36 


38 


38 


40 


38 


38 


40 


42 


42 



Wie den vorgelegten Ergebnissen entnehmbar 1st, 
ermciglicht es das erf indungcgemafie Verfahren, Gummimischungen 
auf* der Basis von Ethylen-Propylenkautschuken zu erhalten, die 
bis zu 40 Masseteilen des Pulvers enthalten, ohne wesentliche 
technologische und technische Eigenschaf ten zu beeintrachtigen . 



Beispiei 3 

Die Abfaile gummitechnischer Artikel aus Gummis auf der 
Basis von Fluorkautschuk - Vinylidenf luorid-Trichlorf luor- 
ethylen-Copolymer - mit der TeilchengrSiie bis zu 15 nun werden 
einer Zerkleinerung im beschriebenen Apparat in Anwesenheit 
des Modifikators mit folgenden Betriebsparametern unterzogen: 

- Anstieg der Volumenspannung: 10 bis 190 MPa, Amplitude: 
10 bis 16 MPa, Anstiegsgeschv/indigkeit : 40 bis 70 MPa/s, 




- Verformung der Guiraniteilchen: 150 bis 190% der Grenze 
der elastischen Komponente, 

Temperatur der Zerkleinerung: 240 bis 270°C, 
Geschwindigkeit der Temper at urerhshung: 90 bis 125°C/s, 

- Abnahme der Volumenspannung mit der Geschwindigkeit von 
60 bis 80 MPa/s. 

Die Fraktion des aktiven Gummipulvers mit der 
Teilchengr5fie bis zu 0,8 mm wurde zur EinfUhrung in die 
Gummiraischung folgender Zusammensetzung in einer Menge von 5 
bis 15 Masseteilen verwendet : 

- CKcD-32*: 100 Masseteile, 

- Kupfer-Salizylalimin: 5 Masseteile, 

- Zinkweiss: 5 Masseteile, 

- technischer Kohlenstoff n-701: 3.0 Masseteile, 

- Kalziumstearat : 5 Masseteile - 

Technische Eigenschaf ten der Versxichsgummis sind in der 
Tabelle 3.1 angefUhrt. 



Tabelle 3.1 



Muster 


Bed. 

Zug- 
f estig 
keit, 

MPa 


Relat, 
Deh- 
nung, 
% 


Rest- 
deh- 
nung, 
% 


Shore- 

A- 
Harte, 
verein- 
foarte 
Einhei- 
ten 


Ande- 
rungen 

der 
relat. 
Dehnung 

bei 
200%, 
72 h, 
% 


Relat. 
Druck- 
verfor- 

rnung, 
Verfor- 
mung 
20%, 
150°C, 
24 h 


Ande- 
rung 
der 
Masse 
SZR-1, 
23°C, 
24 h, 
% 


Ausgangsmuster 


25,5 


105 


2 


80 


-50,9 


62,8 


2,5 


Ausgangsmuster 
+5 Masseteile 
des Pulvers 


20,5 


95 


4 


82 


-49,4 


65,0 


1,5 


Ausgangsmuster 
+10 Masseteile 
ties i'uivrrs- 


23,5 


120 


5 


81 


-48,3 


66,7 


1,6 




Ausgangsmuster 
+15 Masseteile 
des Pulvers 


22,0 


115 


6 


78 


-41,5 


61,1 


1,5 


Norm gemafi 
dex norma tiv- 
technischen 
Documentation 


nicht 
minder 
als 20 


nicht 
minder 
als 90 


nicht 
mehr 
als 10 


7 6-8 6 


-65+25 


nicht 
mehr 
als 70 


0-3,5 



Wie aus den vorgelegten Ergebnissen ersichtlich ist, 
andert die Einfuhrung des aus den Gummis auf der Basis von 
Fluorkautschuk hergestellten aktiven Gummipulvers ins primare 
Ausgangsgummi in der Menge bis zu 15 Masseteilen dessen 
technischen Eigenschaf ten nicht. 



Beispiele 4 bis 10 
Die Verfahren wurden &hnlich den Beispielen 1 and 2 
durchgef Uhrt . Zusatzlich wurden jedoch 20 bis 40% der Abfalle 
von Hoch- und Niederdruckpolyethylen und Polypropylen 
eingefUhrt. Es wurde ein Mischmaterial mit Anstieg der 
Volumenspannung von 15 bis 200 MPa, Amplitude von 12 bis 16 
MPa, Anstiegsgeschwindigkeit von 50 bis 60 MPa/s, Temperatur 
von 180 bis 230°C, Geschwindigkeit der Temperaturerhohung von 
100 bis 110°C/s und GreBen der Volumenspannung, die eine 
Verformung der Gummiteilchen von 115 bis 175% der Grenze der 
elastischen Komponente der Verformung der Ausgangsgummis 
hervorrufen, und Abnahme der Volumenspannung mit der 
Geschwindigkeit von 70 bis 90 MPa/s erhalten- Die Anwesenheit 
des Modifikators ist obligatorisch. Die erhaltenen Mischpulver 
bestanden aus 82 bis 94% der Teilchen mit der GrSBe bis zu 0,8 
mm. Weiter wurden diese Pulver mittels eines Extrusions- oder 
Kalanderverfahren bei Temperaturen von 190 bis 240°C 




behandelt, urn plattenfSrmige thermoplastische Werkstoffe zu 
erhalten, deren Eigenschaf ten in der Tabelle 4.1 angefuhrt 
sind. 



Tabelle 4 . 1 







Physisch-iaechanische Kennwexte 


Bei- 
spiels 
-tfr. 


Material 


Bed. Zug- 
festlgkeit, 
MPa 


Relative 
Dehnung, 
% 


Shore- A- 
Harte, 
verein- 
barten 
Einheiten 


Reiss- 
festig- 
keit, 
MPa 


1 


Altreif engummi + 
40% Abfalle von 
Hochdruckpolyet- 
hylen 


26,5 


450 


68 


12,6 


2 


Altreif engummi + 
20% AbfSlle von 
Ni eder druc kpoly- 
ethylen 


24 8 


400 


70 


11 8 


3 


Altreif engummi + 
20% Abfalle von 
Polypropylen 


25,4 


220 


84 


13, 6 


4 


Altreifengummi + 
4 0% Abfalle von 
Polypropylen 


29- 2 


180 


88 


14.8 


5 


Gummiabf alle auf 
der Basis von 
Ethylen- 

P r opyl en kau t s chu k 
+ 40% Abfalle von 
Hoch druc kpol yet— 
hylen 


26,2 


380 


72 


8,9 


6 


Gummiafof&lle auf 
der Basis von 
Ethylen- 

Propylenkautschuk 
+ 40% Abfalle von 
N i eder druc kp o 1 y- 
ethylen 


26,8 


260 


84 


9/2 


7 


Gummi abfalle auf 
der Basis von 
Ethylen- 

Pr opyl en ka ut schu k 
+20% Abfalle von 
Polypr opyl en 


28,0 


210 


82 


9,1 



Beispiel 11 



Die Abirllle guinirJ- 1 echnischs r ArtiJisl aus Gunimls auf der 




10 * bis 20 mm werden einer Zerkleinerung im Apparat mit 
folgenden Betriebsparametern unterzogen, wobei die 
Arbeitsf lachen dessen Httlsen mit fluororganischen Alkohol- 
Telomeren behandeit und mit Wolframkarbid mit einer Unterlage 
beschichtet sind, die Kobalt mit einer Gesamtdicke von 0,3 ± 
0 r 1 mm enthalt : 

- Anstieg der Volumenspannung: 20 bis 120 MPa, Amplitude: 
8 bis 12 MPa, Anstiegsgescfwindigkeit : 50 ± 5 MPa/s, 

Temperatur der Zerkleinerung: 200 bis 215°C, 
Geschwindigkeit der Temperaturerhehung: 60 bis 75°C/ s, 

- Abnahme der Volumenspannung mit der Geschwindigkeit von 
20 bis 30 MPa/s. 



Ausgangs- 
material 


Leistungsauf- 
nahme des Mo- 
tors, kW 


Leistungsf 2hig~ 
keit, 
kg/h 


Menge des 
Gummipulvers;. 
mit der Teil- 
chengrSBe 
weniger als 
0, 8 mm 


Abfalle guranite- 
chnischer Axtikel 

auf der Basis von 
Bthylen- 

PropylenJcautschuk 


Ohne Behandlung der ArbeitsflSchen der HUlsen 


67 bis 70 


160 bis 165 


64 bis 66 


Mit Behandlung der Arbeit sf l&chen der Httlsen 


55 bis 60 


210 bis 225 


72 bis 75 
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Ep O- Munich 



PATENTANS PROCHE 



1. Verfahren zur Herstellung eines hochaktiven 
Gummipulvers mit einer spezifischen geometrischen Flache von 
0,4 bis 5 m 2 /g aus Altreifen und vulkanisierten Abf alien 
gumxaitechnischer Artikel auf der Basis von verschiedenen 
Kautschuken in eineni Apparat vom Extrusionstyp bei 
thermomechanischer Einwirkung, dadurch gekennzeichnet, daJi die 
Zerkleinerung von vulkanisierten Gummis in zwei Stufen 
erfolgt : 

- unter den Bedingungen einer mit einer Geschwindigkeit 
von 5 bis 90 MPa/s zunehmenden, mit einer Amplitude ± 5 bis 20 
MPa und einer Frequenz von 5 bis 600 Hz pulsierenden 
Volumenspannung von 15 bis 250 MPa, sowie einer mit einer 
Geschwindigkeit von 50 bis 150°C/s zunehmenden Teniperatur im 
Bereich von 90 bis 380°C bei gleichzei tiger GassSttigung von 
Gummi mit Abbauprodukten von Plastif izierungsmitteln und 
anderen zur Gummizusammensetzung gehSrenden Bestandteilen 
erfolgt zun&chst deren Feinzerkleinerung unter Bildung einer 
porigen Stxuktur im Volumen der Teilchen, 



einer Geschwindigkeit von 50 bis 150 MPa/s zerst5rt sich dann 
die porige Struktur, vergrSfiert sich die spezifische geoxnetri- 
sche Fl^che der Gummi teilchen und die Teilchen gekUhlt werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafi 
Abfaile gummi technischer Artikel und Altreifen auf der Basis 
von Isopren-, Butadien-, Butadienstyrol-, Butadiennitrilkaut- 



bei einer starken Herabsetzung der Volumenspannung mit 




schuken, darunter hydrierten, Karboxylat-, Ethylen-Propylen-, 
Fluor-, Fluor silikon-, Butadienvinylpyridin-, Silikon-, 
Epichlorhydrin-, Polychloropren-, chlorsulf onierten, Polyiso- 
butylen-, Akrylatkaut schuken sowie deren Mischungen verwendet 
werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB zu deren ZerstSrung eine Verformung von 
vulkanisierten GummistUcken im Bereich von 105 bis 250% der 
Grenze der elastischen Komponente der Gummi verformung unter 
gleichzeitiger Herabsetzung der Temperatur mit einer Ge- 
schwindigkeit von 70 bis 150°C/s durchgefUhrt wird* 

4* Verfahren nach den AnsprUchen 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet, dafi zur starken VergrSfierung der spezifischen 
geometrischen Flache des Gurnmipulvers um 15 bis 40% 
Modif ikatoren der Homogenitat eingeftihrt werden, namlich 
Alkoholtelomere der Formel H (CF 2 -CF 2 ) n -CH 2 0H, wo n > 4 ist, N- 
Nitrosodiphenylamin, N-Zyklohexylthiophthalimid in einer Menge 
von 0,1 bis 1/9%, die es ermaglichen auch, die Leistung der 
Anlage um 10 bis 55% und die Lagerungszeit des Pulvers bis zu 
6-9 Monaten zu vergr6fiern sowie die Zusammenbackenf ahigkeit 
beim Transport zu vermeiden. 

5. Verfahren nach den Ansprtichen 1 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet, dafi zur Herstellung eines hochaktiven Gummis 
aus Abfallen von Gummis, in deren Zusanunensetzung bei hohen 
Temperatur en abbaubare Bestandteile fehlen, Modif ikatoren - 




Zitronen- und Oxalsaure - in einer Menge von 0,2 bis 5,0% 
eingeftihrt werden, die mit Gummis zusammengef Ugt werden und 
bei einer Temperatur von 70 bis 120°C fliichtige Stoffe bilden. 

6. Verfahren nach den Ansprtichen 1 bis 5, dadurch 
gekennzeichnet, dafi zur Herstellung von Mischthenuoelasto— 
plasten eine gemeinsame Zerkleinerung von Abfallen gummi- 
technischer Artikel und Abfallen von Thermoplasten und/oder 
Thermoelastoplasten, namlich Polyethylenen, Polypropylenen, 
Polyvinylchloriden, Polyethylenterephthalaten, Butadien- 
Styrol-Blockcopolymeren usw. erfolgt. 

7. Einrichtung zur Herstellung hochaktiver Guitunipulver 
aus Altreifen und Abfallen gummitechnischer Artikel, die ein 
mit einem Belade- und einem Entladestutzen versehenes 
zylindrisches Gehause aufweist, innerhalb dessen eine: 
Verdichtungs- und eine Zerkleinerungszone gebildet sind, die 
je eine Verdichtungsschnecke mit einer in Richtung der 
Zerkleinerungszone abnehmenden Tiefe von Rillen zwischen 
Kammen und einer Aktivator in Form eines RotationskSrpers 
aufweist, auf dessen Arbeitsaussenf lache Nuten ausgebildet 
sind, wobei die beiden Elemente sind relativ zur 
GehSuseinnenf lache unter Bildung mit dieser eines Ringspaltes 
koaxial drehbar gelagert, wobei das Gehause, die Verdichtungs- 
schnecke und der Aktivator mit KUhlelement versehen sind, 
dadurch gekennzeichnet , dafi zwei Zerkleinerungszonen 
vorgesehen sind, wobei die erste von einer mehrgangigen 
Verdichtungsschnecke mit einem in Richtung des Entladestutzens 




abnehmenden Volumen des Zwischenwindungsraumes und von dem 
diese umgebenden Gehause gebildet ist, dessen Innenfiache im 
Verdichtungsbereich von einer. . konischen 6f f nung mit der 
Neigung in Richtung des Entladestutz ens und von ins Innere 
eingreifenden 3 bis 6 Rippen des rechteckigen Querschnitts 
gebildet ist, wobei in der ersten Zerkleinerungsbereich ist 
die Gehauseinnenf lache von einer zylindrischen Off nung mit 
einem Durchmesser gebildet, der 1,003 bis 1,02 mal groBer ist 
als der Durchmesser der Verdichtungsschnecke, wobei in die 
Gehauseinnenflache mit einer Anschnittssteigung, die 0, 5 bis 
1,5 der Anschnittssteigung der Verdichtungsschnecke 
entspricht, sind mehrgangige (mit 3 bis 50 Gangen) schrauben- 
formige Einschnitte mit einer konstanten Tiefe in der geraden 
und/oder umgekehrten Richtung eingearbeitet und wobei das 
Verhaitnis der Erstreckungen des Verdichtungsbereiches und des 
ersten Zerkleinerungsbereich.es langs der Drehachse der 
Schnecke im Bereich von 1:0,5 bzw. 0,5:1 liegt, darilber hinaus 
sind die genannten Verdichtungs- und Zerkleinerungszonen an 
austauschbaren losbaren HUlsen gebildet, die an der Welle bzw\ 
am Gehause lagerbar sind, und weisen auf einer Seite der HUlse 
die genannten Arbeitsflachen und auf der anderen Seite die 
schraubenfSrmige Rillen mit einer vergrSJlerten Oberfiache der 
Wandungen zum Pumpen eines Kllhlelement auf, die zweite 
Zerkleinerungszone wird von einem Aktivator in Form eines Ro- 
tations korpers und von einer starr daran angeschlossenen Ent- 
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gebracht sind, sowie von einem die beiden umgebenden 
zylindrischen Gehause gebildet, wobei in die Aussenflache des 
Aktivators mit einer Steigung, die 1,1 bis 2,5 mal grSBer ist 
als die Anschnittsteigung der Verclichtungsschnecke, 
mehrgangige schraubenfSrmige Einschnitte mit einer konstanten 
Tiefe in der geraden und umgekehrten Richtung mit der gleichen 
Steigung und der Gangzahl eingearbeitet sind, auf der 
Aussenfiache der Entladeschnecke sind mehrgangige schrauben- 
ftfrmige Kamme in der geraden Richtung mit einer Steigung, die 
1,15 bis 3,0 mal groiier ist als die Anschnittsteigung der 
Verdichtungsschnecke, mit einem in Richtung des 
Entladestutzens sich vergr5Bernden Zwischenwindungsraum 
ausgebildet, v/obei die Kamme der Schnecke durchgehend oder 
durch schraubenfSrmige Einschnitte in der umgekehrten Richtung 
mit einer Steigung, die der Anschnittssteigung der Kamme 
gleich ist, unterbrochen ausgebildet sind, daB die 
zylindrische den Aktivator und die Entladeschnecke umgebende 
Gehauseinnenflache mit mehrgangigen schraubenf ttrmigen 
Einschnitten versehen ist, die mit einer Steigung, die 0,5 bis 
1,5 mal kleiner ist als die Anschnittsteigung der Einschnitte 
am Aktivator und der Kamme der Entladeschnecke in der geraden 
und umgekehrten Richtung, ausgebildet sind, wobei das 
Verhaitnis der Erstreckungen des Aktivators und der 
Entladeschnecke langs der Drehachse im Bereich von 0,2:1 bis 
1:0,3 liegt, darliber hinaus werden die genannten 
Arbeitsflachen des Kollektors der Entladeschnecke und des 




Geh&uses an den austauschbaren HUlsen auf der einen Seite und 
auf der anderen Seite schraubenf Srmige Kanale mit einer 
vergrbfierten Oberflache der Wandungen zum Pumpen der 
KUhlmediums angeschnitten, wobei die mehrgangigen schrauben- 
formigen Einschnitte mit einem Halbrundprof il mit einem 
Radius, der 0,005 bis 0,03 des Durchmessers der Schnecke 
betragt, und mit einer Tiefe, die urn 5 bis 15% kleiner ist als 
der Radius, ausgebildet warden und das Verh&ltnis der. Anzahl 
der Einschnitte in der geraden und umgekehrten Richtung im 
Bereich von 0,3:1,0 bis 1,0:0,3 liegt. 

8. Einrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, 
dafi die lasbaren HUlsen des GehSuses und der Welle ein- oder 
mehrteilig ausgebildet sind- 

9. Einrichtung nach Anspruch 7 oder 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafl das Gehause in Form eines oder mehrerer Telle 
ausgebidet wird* 

10. Einrichtung nach einem der Ansprtiche 7 bis 9, dadurch 
gekennzeichnet, dafi der Ringspalt zwischen dem Kollektor und 
der Entladeschnecke und der GehSuseinnenf lache 1,4 bis 2,5 mal 
und die Tiefe der mehrgangigen Einschnitte am Gehause und 
Kollektor 2,0 bis 4,5 mal gr6fier ist als der Ringspalt 
zwischen der Verdichtungsschnecke und der Gehauseinnenf lache • 

11. Einrichtung nach einem der AnsprUche 7 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, dafl das Verhaitnis der Erstreckungen 
der ersten und zweiten Zerkleinerungszone ISngs der Drehachse 




12. Einrichtung nach einem der Ansprtlche 1 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet, dafS die Arbeit sf lachen der abnehmbaren 
HUlsen des Geh&uses und der Welle mit Materialien, die 
Wolfram, Chrom, Nickel, Bor, Molybdan, sowie Karbide und 
Nitride von hochstschmelzenden Metallen enthalten, in 
Anwesenheit von fluororganischen S toff en behandelt sind- 
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Die Erf indung betrifft ein Verfahren zur Herstellung eines 
hochaktiven Gummipulvers mit einer spezifischen geometri- 
schen Flache von 0,4 bis 5 m 2 /g aus Altreifen und vulkani- 
sierten Abfallen gummitechnischer Artikel auf der Basis von 
verschiedenen Kautschuken in einem Apparat vom Extrusionstyp 
bei thermomechanischer Einwirkung, dadurch gekennzeichnet, 
dafl die Zerkleinerung von vulkanisierten Gummis in zwei Stu- 
fen erfolgt: 

unter den Bedingungen einer mit einer Geschwindigkeit 
von 5 bis 90 MPa/s zunehmenden, mit einer Amplitude ± 5 
bis 20 MPa und einer Frequenz von 5 bis 600 Hz pulsie- 
renden Volumenspannung von 15 bis 250 MPa, sowie einer 
mit einer Geschwindigkeit von 50 bis 150°C/s zunehmenden 
Temperatur im Bereich von 90 bis 380 °C bei gleichzeiti- 
ger GassSttigung von Gummi mit Abbauprodukten von Pla- 
st if izierungsmitteln und anderen zur Gummizusammenset- 
zung gehorenden Bestandteilen erfolgt zunSchst der en 
Feinzerkleinerung unter Bildung einer porigen Struktur 
im Vo lumen der Teilchen, 

bei einer starken Herabsetzung der Volumenspannung mit 
einer Geschwindigkeit von 50 bis 150 MPa/s zerstort sich 
dann die porige Struktur f vergroBert sich die spezifi- 
sche geometrische Flache der Gummiteilchen und die Teil- 
chen gekuhlt werden (Fig.l). 
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Fig. L. Auabildung dcr porigcn Strakior in dcr Anfangsphase dcr Herab- 
setzung dcr Volumenspaanung bei der 2erJcieincrttng von Reifsngizmmi 
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Fig 2. Ausbildmig von MikroriBsoi, dutch Zwrciflacn dcr Pore* beim 
Retfllgum^ tZ ° n VoIumcns P aan1J »S c " *ci d« Zerkleineruxjg von 
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